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Abstrak 
Telah dilakukan pembuatan bahan target karbon untuk deposisi lapisan tipis Diamond Like Carbon (DLC). 
Karbon yang digunakan adalah arang tempurung kelapa hasil proses karbonisasi dengan metode simple 
heating pada temperatur 600
0
C dengan laju pemanasan 5,42
0
C/menit. Ukuran butir bahan target karbon yang 
digunakan pada penelitian ini adalah 60 Mesh, 80 Mesh, dan 100 Mesh. Penambahan perekat polimer 
Polyvinyl Acetat (PVAc) sebagai binder dilakukan dengan 3 variasi komposisi, yaitu: 2%, 3%, dan 4% untuk 
setiap sampel dengan ukuran butir berbeda (60, 80, 100 Mesh). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan komposisi PVAc dapat meningkatkan nilai kuat tekan bahan target karbon. Nilai kuat tekan 
tertinggi sebesar 5,44 N pada sampel dengan penambahan PVAc sebesar 4% (0,4 g). Ada ketidaksesuaian 
antara teori dan hasil penelitian tentang pengaruh ukuran butir terhadap kuat tekan bahan target. Secara teori, 
semakin kecil ukuran butir, maka kuat tekannya semakin besar. Namun hasil penelitian menunjukkan data 
yang sebaliknya. 
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Pendahuluan 
Dewasa ini pemanfaatan karbon telah 
semakin berkembang, yaitu pemanfaatan pada 
komponen elektronik, optik, mekanik dan lain-
lain[1]. Contoh pemanfaatan secara mekanik 
seperti pada teknologi lapisan tipis (coating) 
berupa Diamond-Like Carbon (DLC) dengan 
proses Physical Vapor Deposition (PVD)[2]. 
Dalam proses sintesis lapisan tipis pada 
permukaan substrat (bahan yang akan dilapisi) 
dengan menggunakan proses PVD, diperlukan 
bahan target dengan kemurnian yang tinggi. 
Sehingga diperlukan bahan baku untuk pembuatan 
bahan target dengan kemurnian yang tinggi pula. 
Tempurung kelapa merupakan bahan organik 
yang berpotensi menjadi bahan baku target karbon 
untuk pembuatan DLC. Hal ini disebabkan 
tempurung kelapa mengandung komponen-
komponen kimia yang tersusun dari unsur karbon 
seperti selulosa, lignin, pentose dan 
hemiselullosa[3]. 
Karbon dapat diperoleh dengan proses 
karbonisasi pada tempurung kelapa. Metode yang 
telah digunakan dalam proses karbonisasi 
tempurung kelapaa dalah simple heating dan 
destilasi kering. Proses simple heating dalah 
proses dekomposisi material yang mengandung 
senyawa karbon dengan menggunakan panas 
tanpa isolasi terhadap udara sehingga 
memungkinkan udara tercampur kedalam 
proses[4]. Sedangkan pada metode destilasi 
kering, oksigen dijaga agar tidak tercampur dalam 
proses dekomposisi molekul kompleks dari 
material, sehingga biasanya dibutuhkan reaktor 
khusus untuk metode destilasi kering[5]. Karbon 
yang dihasilkan dari proses karbonisasi biomassa 
dipengaruhi oleh laju pemanasan dan temperatur 
akhir yang digunakan. 
Dalam penelitian ini akan dibuat karbon 
berbahan dasar dari tempurung kelapa sebagai 
bahan target untuk deposisi lapisan tipis DLC 
dengan metode RF Sputtering. Pada umumnya 
bahan target deposisi termasuk komposit, karena 
ada campuran dari bahan lain yang berfungsi 
sebagai pengikat (binder). Sehingga komposisi 
paduan, ukuran butir dan besarnya gaya yang 
diberikan saat pembentukan akan menentukan 
kekuatan bahan target yang dihasilkan, khususnya 
pada aspek mekanisnya. 
Salah satu polimer yang dapat digunakan 
dalam proses ini sebagai pengikat (binder) adalah 
polyvinyl acetate (PVAc). PVAc ini merupakan 
polimer yang mempunyai sifat kerekatan yang 
sangat kuat sehingga sering digunakan sebagai 
bahan dasar pembuatan lem kain, kertas dan 
kayu[6]. PVAc memiliki sifat tidak berbau, tidak 
mudah terbakar, dan lebih cepat solid[7]. Di 
samping itu, PVAc juga banyak digunakan 
sebagai matriks pada pembuatan material 
komposit sehingga meningkatkan kekuatan 
material tersebut[8]. Bahkan, dalam bentuk lem 
sekalipun, PVAc (atau lebih dikenal dengan lem 
PVAc) dapat juga difungsikan sebagai matriks 
beberapa material komposit[9]. Dengan dasar 
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itulah, PVAc ini dianggap sangat tepat digunakan 
sebagai matriks dalam pembuatan komposit bahan 
target karbon dan diharapkan memiliki sifat kuat. 
 
Metode 
Bahan 
Tempurung kelapa, aquades, dan PVAc 
(Polyvinil Acetat) komersial pada lem Rajawali. 
 
Proses Karbonisasi ArangTempurungKelapa 
Pada tahap ini dilakukan dua proses yaitu 
drying (pengeringan) dan karbonisasi. Kedua 
proses tersebut dilakukan secara kontinyu. Proses 
awal adalah pengeringan, yaitu sampel 
dikeringkan selama 60 menit pada suhu 120
0
C. 
Kemudian langsung dilanjutkan dengan proses 
karbonisasi hingga mencapai temperatur 600
o
C 
(daya furnace pada 220 W). 
 
Metode pencampuran bahan 
Metode yang digunakan dalam pencampuran 
inia dalah pencampuran sederhana (simple 
mixing). Mula-mula dihancurkan dengan 
menggunakan blender sampai betul-betul halus. 
Sementara PVAc ditimbang untuk selanjutnya 
dilarutkan dalam 9 ml aquades. Karbon yang telah 
dihancurkan ini kemudian dicampur dengan 
larutan PVAc. Pada proses pencampuran ini, 
massa PVAc dan ukuran butir karbon divariasikan 
sementara massa karbon dijaga tetap 10 gam. 
 
Proses percetakan 
Setelah PVAc dengan karbon 
dicampurkan secara merata, selanjutnya dilakukan 
tahapan pencetakan sampel. Campuran PVAc-
karbon dimasukkan dalam cetakan (matras 
karbon), kemudian ditekan dengan menggunakan 
mesin press. Variasi tekanan yang diberikan 
adalah 264000 N (setara dengan 100 MPa, dimana 
diameter cetakan pellet 5,8 cm, dan luasan 
cetakan pellet 2,64 . 10
-3
), 528000 N (setara 
dengan 200 MPa), 792000 N (setara dengan 300 
MPa). 
 
Karakterisasi 
Karakterisasi yang dilakukana dalah uji 
kekuatan tekan (compressive strength test) di 
Laboratorium Material FMIPA Univ. Brawijaya 
dengan menggunakan Alat Uji Tekan ZP 
Recorder 50 dari Imada. 
 
 
 
Gambar 1. Alur penelitian 
 
HasildanPembahasan 
Pengaruh Penambahan PVAc Terhadap Kuat 
Tekan Bahan Target 
Pada penelitian ini, penambahan polimer 
PVAc sebagai binder (partikel pengikat) dalam 
pembuatan bahan target sputtering memberikan 
pengaruh terhadap kuat tekan bahan. Hubungan 
antara kandungan PVAc terhadap kuat tekan 
bahan target untuk ukuran butir 60, 80, dan 100 
Mesh ditunjukkan pada gambar 2. 
 
 
 
(a) Ukuran 60 Mesh 
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(b) Ukuran 80 Mesh 
 
 
(c) Ukuran 100 Mesh 
Gambar 2. Gafik hubungan antara massa PVAc 
terhadap kuat tekan bahan target 
 
Dari gambar 2 di atas, pada ukuran butir 
60 Mesh, penambahan komposisi PVAc 
memberikan pengaruh positif pada meningkatnya 
nilai kuat tekan bahan target, seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 2(a). Dimana nilai kuat 
tekan berkisar antara 2.09 – 5.44 N, dengan nilai 
kuat tekan tertinggi (5.44 N) terjadi pada sampel 
dengan komposisi PVAc 0.4 g (4%) dan gaya 
kompaksi 528000 N.  
Sedangkan untuk ukuran butir 80 Mesh, 
nilai kuat tekan berkisar antara 1.53 – 3.75 N. 
Sampel dengan gaya kompaksi 792000 N 
mengalami peningkatan yang linear seiring 
dengan bertambahnya komposisi PVAc, namun 
untuk sampel dengan gaya kompaksi 264000 N 
dan 528000 N terjadi penurunan pada komposisi 
PVAc 0.4 g (4%) (gambar 2(b)). Nilai kuat tekan 
tertinggi (3.75 N) terjadi pada sampel dengan 
komposisi PVAc 0.3 g (3%) dengan gaya 
kompaksi terendah, yaitu 264000 N. 
 Pada ukuran butir 100 Mesh, sampel 
dengan gaya kompaksi 264000 N dan 528000 N 
mengalami tren/kecenderungan yang sama, yaitu 
turun pada komposisi PVAc 0.3 g (3%) dan naik 
kembali nilai kuat tekannya pada komposisi 
PVAc 0.4 g (4%). Sedangkan untuk sampel 
dengan gaya kompaksi 792000 N, mengalami 
penurunan nilai kuat tekan yang terus-menerus 
seiring dengan bertambahnya komposisi PVAc 
(gambar 2(c)). Nilai kuat tekan bahan target  yang 
dihasilkan berkisar antara 1.61 – 3.39 N, dengan 
nilai kuat tekan tertinggi (3.39 N)  terjadi pada 
sampel dengan komposisi PVAc 0.4 g (4%) dan 
gaya kompaksi 528000 N. 
Peningkatan kekuatan tekan ini dapat 
dijelaskan dengan pendekatan impregnasi 
polimer, yaitu proses penyusupan, penetrasi atau 
pendesakan polimer kedalam partikel-partikel 
berporos. Akibatnya, pori-pori menjadi lebih kecil 
karena terisi oleh polimer. Penurunan pori ini 
diikuti oleh peningkatan interaksi antar partakel 
polimer dengan pengisi (filler) karbon karena 
semakin dekatnya jarak antar mereka. 
Di sisi lain, sebelum berimpregnasi dengan 
partikel-partikel filler, rantai-rantai polimer 
memiliki fleksibilitas yang tinggi (Gambar3(a)). 
Akan tetapi, setelah proses impregnasi banyak 
partikel filler yang menempel pada rantai-rantai 
polimer yang berakibat peningkatan kekakuan dan 
kekerasan pada polimer (Gambar 3(b)). 
Akibatnya, secara keseluruhan kekuatan material 
setelah proses impregnasi (baca: komposit) 
menjadi meningkat, dalam hal ini kekuatan 
tekannya. 
 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 3. (a) Polimer PVAc sebelum 
penambahan filler. (b) Polimer PVAc setelah 
penambahan filler[10]. 
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Pengaruh Ukuran Butir Terhadap Kuat Tekan 
Bahan Target 
Pada gaya kompaksi 264000 N, sampel 
dengan komposisi PVAc 0.4 g (4%) tidak 
menunjukkan adanya korelasi positif antara 
semakin kecilnya ukuran butir bahan target 
terhadap peningkatan nilai kuat tekan. Dimana 
nilai kuat tekan menurun pada ukuran butir 80 
Mesh dan 100 Mesh (gambar 4(a)). Masih pada 
gaya kompaksi yang sama, nilai kuat tekan 
mengalami kenaikan pada ukuran butir 80 Mesh 
untuk komposisi PVAc 0.2 g dan 0.3 g, namun 
turun kembali pada ukuran butir 100 Mesh. 
 
 
(a) Gaya kompaksi 264000 N 
 
 
(b) Gaya kompaksi 528000 N 
 
 
(c) Gaya kompaksi 792000 N 
Gambar 4. Gafik hubungan antara ukuran butir 
terhadap kuat tekan bahan target 
Sedangkan pada gaya kompaksi 528000 
N, sampel dengan komposisi PVAc 0.2 g dan 0.4 
g menunjukkan kecenderungan yang sama 
(gambar 4(b)). Dimana nilai kuat tekan menurun 
di ukuran butir 80 Mesh dan naik kembali pada 
ukuran butir 100 Mesh. Sedangkan untuk sampel 
dengan komposisi PVAc 0.3 g, terjadi penurunan 
nilai kuat tekan pada ukuran butir 100 Mesh. 
Kecenderungan yang sama pada semua 
komposisi PVAc dengan gaya kompaksi 792000 
N, yaitu dengan nilai kuat tekan yang tinggi pada 
ukuran butir 60 Mesh, lalu menurun pada ukuran 
80 Mesh dan hanya naik sedikit di 100 Mesh 
(gambar 4(c)). 
Hampir pada semua gaya kompaksi yang 
diberikan pada sampel, tidak ada yang secara 
konsisten mengalami kenaikan nilai kuat tekan 
seiring semakin kecilnya ukuran butir. Khususnya 
sampel dengan komposisi PVAc 0.4 g (4%) 
disemua gaya kompaksi yang diberikan justru 
nilai kuat tekan terbaiknya pada ukuran butir 
terbesar, yaitu 60 Mesh (gambar 4). Untuk sampel 
dengan komposisi PVAc 0.2 dan 0.3 g cenderung 
naik seiring semakin kecil ukuran butir, namun 
kemudian turun lagi. Sehingga, sangat sulit untuk 
disimpulkan bahwa jika semakin kecil ukuran 
butir maka nilai kuat tekan akan semakin besar. 
Karena apabila ditinjau dari sudut ukuran partikel 
karbon, kekuatan komposit beberapa bahan target 
tidak mengikuti kaidah pencampuran komposit, 
yaitu kekuatan komposit bertambah besar ketika 
ukuran partikel yang ditambahkan pada campuran 
semakin kecil[11].  
Bahan target karbon yang dihasilkan seperti 
tampak pada gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Bahan target karbon 
 
Kesimpulan 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa karbon dan polimer polyvinyl acetate 
(PVAc) secara efektif dapat diolah menjadi 
material komposit bahan target karbon untuk 
deposisi lapisan tipis. Penambahan PVAc 
berfungsi untuk meningkatkan kekuatan tekan 
komposit yang dihasilkan. Penambahan PVAc 
terbaik yang menghasilkan material komposit 
dengan kekuatan mekanik yang optimum adalah 
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0,4 gam, dimana sampel tersebut mempunyai 
kekuatan tekan (compressive strength) sebesar 
5,44 N. Terkait pengaruh ukuran butir, ada 
ketidaksesuaian antara teori dan hasil penelitian. 
Dimana secara teori semakin kecil ukuran butir, 
maka kuat tekan semakin besar. Namun data hasil 
penelitian menunjukkan sebaliknya.  
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